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INNIO IST EIN FUHRENDER LOSUNGSANBIETER FUR DIE ENERGIEERZEUGUNG MIT KWK

Unsere Jenbacher Losungen liefern weltweit Strom und Warme fir vielseitige Anwendungen

=) 250kW = 10,6 MW

Portfolio hocheffizient & kraftstoffflexibel

Wann und wo sie gebraucht wird

Stromversorger  Gewerbekunden Gewdachshéauser Biogas Microgrids Rechenzentren Industrielle KWK Deponiegas** Klargas

N
J E B AC H E R **Bild: Deponie Wernsdorf, 2015; Deponiebetreiber: Berliner Stadtreinigungsbetriebe;

INNIO Bild Autor: Firma Helicolor Luftbild Ost GmbH MaHYnzExperts 2



INNIO - PLATTFORM FUR NACHHALTIGKEIT
Nachhaltigkeit fangt bei uns an

INNIOs Nachhaltigkeitsstrategie und -verpflichtungen
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INNIO's
Nachhaltigkeitsprifungsausschuss

Nachhaltigkeitsziele im Rahmen von
3 strategischen Saulen

Global Compact der Vereinten Nationen
(UN GC)

Engagiert fir eine kohlenstoffneutrale Zukunft

Nachhaltigkeit / ESG-Berichterstattung

Nachhaltigkeitsbewertungen und
-anerkennungen

m INNIO Group ist unter den

2022 Top 1% aller von EcoVadis
eggt‘;fggtlys bewerteten Unternehmen
s

Rl seit August 2022

Die INNIO Group ist die Nummer 1
von uber 500 Unternehmen in der
Maschinenindustrie und erhielt von

Sustainalytics die Auszeichnung "Top
Rated" fur Industrie und Region im

° ° Jahr 2023

JENBACHER https://www.innio.com/de/nachhaltigkeit
UN GC: United Nations Global Compact (Globaler Pakt der Vereinten Nationen);

INNIO ESG: Environmental, Social and Governance, MaHYnzExperts
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ASUE AUSWERTUNG, NUR HYBRIDHEIZUNG ERFULLT VORGABE

65% erneuerbare Energie im ASUE-Referenzhaus

78 % EE 63 % EE 48 % EE 43 % EE 30 % EE
|
a2k | 4
-
&> -
il A
Variante 8a Variante 5 Variante 2 Variante 7 Status quo
Hybridheizung (Gas- SOFC-Brennstoffzelle, Gasbrennwert, Hybridheizung Gasbrennwert,
brennwert/Warmepumpe), Trinkwasser-Warme- Trinkwasser-Wéarme- (Gaswarmepumpe/ Solarthermie,
Liftung pumpe und Luftung. pumpe, Gasbrennwert), Laftung mit
65%EE: Laftung mit Warmerick- Liftung Warmerickgewinnung
Warmeriickgewinnung gewinnung.,
oder Photovoltaik Photovoltaik mit Akku
Daten: ITG Dresden, Prof. Oschatz und Bettina Mailach, April 2022 wWWwWw.asue.de

Ergebnisse: Anteile erneuerbarer Energie im ASUE-Referenzhaus aus der Broschure “VYom Niedrigenergiehaus zum Hocheffizienzhaus”
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DIE ROLLE VON H, IN DER STROMERZEUGUNG / MOLEKUL-SPEICHER

Mit Fortschritt der Energiewende

Erneuerbare
Stromerzeugung

— Hydro und Geothermie sind nicht
uberall verflgbar

— Biomasse ist limitiert und teuer

— Solar PV wird immer ginstiger, aber
hat geringe Verfugbarkeit

— Wind kann sehr hohe
Kapazitatsfaktoren erreichen (~50%),
aber hat auch eingeschrankte
Verfugbarkeit
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H, Produktion aus
erneuerbaren Stromuberschuss

— Historisch wurde Elektrolyse oft zur H,
Produktion eingesetzt, wenn

konventionelles Gas nicht verftigbar war.

— Elektrolyseure sind die
Schiusseltechnologie Produktion von
grinen Wasserstoff

— Hochskalierung zu grof3en Anlagen ist
derzeit allgegenwartig

Hydrogen
Hi

Erzeugung der
Residuallast

— Wasserstoff-Brennstoffzellen sind geeignet
fur kleine Anwendungen im kW Bereich —
dezentrale KWK

— Wasserstoff-Motoren sind geeignet flr den
mittleren Leistungsbereich im MW Bereich
— stromgeflhrte dezentrale KWK

— Wasserstoff-Turbinen sind geeignet fur den
grof3en Leistungsbereich im 100 MW
Bereich — zentrale Spitzenlast-Kraftwerke

MaHYnzExperts



ENERGIEWENDE BENOTIGT TECHNOLOGIEOFFENHEIT

Hoher Gesamtwirkungsgrad, geringe Kosten, hohe Flexibilitat und Umristbarkeit

—— — .
AN = ((:l
| Wt , <
Kriterien Brennstoffzelle Turbine
PEM SOFC
Umrusten installierter Flotte auf H, N/A O N/A O Ja o Ja o
. 1-5 kW: >20.000 EUR/KW *
Investition Erdgas Neuanlage/kW 1+ MW- ~5 000 EUR/KW 750-1.000 EUR/KW * o 700-800 EUR/kW GuD Kraftwerke * o
Investition Umristung/kW N/A O N/A O <25% der Gesamtanlagenkosten o < 20% der Gesamtanlagenkosten ** o
Gesamtwirkungsgrad (KWK) ~70 % ~88 % o 85-90 % Q 80-85 % Q
Schnell-Kaltstart zur : >5h q :
Netzstabilisierung <1min O Ziel:<1h &8 il >25 min
Lastflexibilitat Hoch O Gering Hoch O Mittel
Brennstoffflexibilitat Nein (Umwandler nétig) Mittel Hoch O Hoch O
Standzeiten 10-20k BS < 40k BS >60k BS )  >skess ()
Stromgrenzkosten (WKK) EUR/MWh  Hoch Hoch Niedrig o Niedrig (bei schwieriger Warmenutzung)
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PIPELINEGAS IN KOMBINATION MIT WARMEPUMPEN - STATUS QUO

PV / Wind betriebene
elektrische WP

Erneuerbarer Strom
100 kWh

AC/DC Umwandlung 95%
Ubertragung 95%

Gas Produktion

Strom /KWK ==

e

sT%
.. ': Warmepumpe
Warmepumpe LZ 2 bzw. 4

+10°C Warme (LZ 4) 360 kWh

-10°C Waérme (LZ 2) 180 kwh
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Pipelinegas fur Residuallast-Erzeugung

Pipelinegas BHKW +
el. Warmepumpen

Pipelinegas GuD +
el. Warmepumpen

Pipelinegas Pipelinegas
100 kWh 100 kWh

Transport/Speicherung 90% Transport/ Speicherung 90%
BHKW 44% / 46% GuD 64%

Strom WETE] Strom
40 kWh 41 kWh 58 kWh

T&D na T&D 95%
Waéarmepumpe COP 2/ 4 Waéarmepumpe COP 2/ 4

Warme (COP 4) 160 kWh

+ 41 kWh = 201 kWh Warme (COP 4) 220 kWh

LRIt s Warme (COP 2) 110 kWh
+41 kWh = 121 kWh

Source: Agora 12 Thesen zu H2, COP
2 and 4 as assumption

MaHYnzExperts

Pipelinegas direkt

Pipelinegas Kessel

Pipelinegas

100 kWh

Transport/ Speicherung 90%
Kessel 105%

Warme 95 kWh

Warme 95 kWh



BIOMETHAN IN KOMBINATION MIT WARMEPUMPEN — MOGLICHER ANSATZ

PV / Wind betriebene
elektrische WP

Erneuerbarer Strom

100 kWh

AC/DC Umwandlung 95%
Ubertragung 95%

Gas Produktion

Strom / KWK
Warmepumpe
Warmepumpe Q@ LZ 2 bzw. 4
+10°C Warme (LZ 4) 360 kWh
-10°C Warme (LZ 2) 180 kWh
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Biomethan flr Residuallast-Erzeugung

Bio-CH4 BHKW + Bio-CH4 GuD +
el. Warmepumpen el. Warmepumpen

Rohes-Biogas Rohes-Biogas

100 kWh 100 kWh

Upgrade zu pipeline- Upgrade zu pipeline-
gas Qualitat 90% gas Qualitat 90%

Biomethan 90 kWh Biomethan 90 kWh

Transport/Speicherung 90% Transport/ Speicherung 90%
BHKW 44% / 46% GuD 64%

Strom Warme
36 kWh 37 kWh

T&D na T&D 95%
Warmepumpe COP 2/ 4 Warmepumpe COP 2/ 4

Strom
52 kWh

Wirme (COP 4) 144 kWh

+ 37 KWh = 181 kWh Warme (COP 4) 198 kWh

Warme (COP 2) 72 kWh Warme (COP 2) 99 kwh
+37 kWh = 109 kWh

Source: Agora 12 Thesen zu H2, COP
2 and 4 as assumption MaHYnzExperts

Biomethan direkt

Bio-CH4 Kessel

Rohes-Biogas

100 kWh

Upgrade zu pipeline-
gas Qualitat 90%

Biomethan 90 kWh

Transport/ Speicherung
90% Kessel 105%

Warme 85 kWh

Warme 85 kWh
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H, IN KOMBINATION MIT WARMEPUMPEN — UBERGANG AUF H,-SPEICHER & KWK

PV / Wind betriebene
elektrische WP

Erneuerbarer Strom

100 kWh

AC/DC Umwandlung 95%
Ubertragung 95%

H2 Produktion

Strom / KWK

Warmepumpe @fb

Warmepumpe
LZ 2 bzw. 4

+10°C warme (LZ 4) 360 kWh

-10°C Waérme (LZ 2) 180 kwh
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100 kWh

Wasserstoff 71 kwh

T&D na

Warme (LZ 4) 124 kWh
+33 kWh = 157 kWh

Warme (LZ 2) 62 kWh

Erneuerbarer Strom

AC/DC Umwandlung 95%
Elektrolyse 75%

Transport/Speicher 90%
H,-Motor 44% / 46%

H, Residuallast-Erzeugung

H,-Motor betriebene
elektrische WP

H,-GuD betriebene
elektrische WP

Erneuerbarer Strom
100 kWh

AC/DC Umwandlung 95%
Elektrolyse 75%

Wasserstoff 71 kWh

Transport/Speicher 90%
H,-GuD 64%

Strom
41 KWh

T&D 95%
WPLZ2/4

Wirme (LZ 4) 156 kWh

Warme (LZ 2 ) 78 kWh

Source: Agora 12 Thesen zu H2, LZ 2
und 4 als Annahme

MaHYnzExperts

Wasserstoffkessel

Erneuerbarer Strom

100 kWh

AC/DC Umwandlung 95%
Elektrolyse 75%

Wasserstoff 71 kwWh

Transport/Speicher 90%
Kessel 95%

Warme 61 kWh

Warme 61 kWh
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ZUSAMMENFASSUNG

— Warmepumpen bendétigen speziell im Winterhalbjahr
mehr Strom

— Angebot von PV-EE-Strom im Winterhalbjahr sehr
begrenzt

— Angebot von Wind-EE-Strom im Winterhalbjahr
schwankend, evtl. ,Dunkelflaute”

— Urbanes Umfeld durch grof3e Dachflachen
pradestiniert fir H,-Erzeugung & Speicherung durch
PV-EE-Strom

— Dadurch Ausgleich des EE-Mangel im Winter durch
KWK-RUuckverstromung des gespeicherten H,

— Nutzung der KWK-Abwarme und Gesamtwirkungsgrad
typ. >90%

JENBACHER
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INNIO is a leading energy solution and service provider that empowers industries and
communities to make sustainable energy work today. With our product brands Jenbacher and
Waukesha and our digital platform myPlant, we offer innovative solutions for the power
generation and compression segments that help industries and communities generate and
manage energy sustainably while navigating the fast-changing landscape of traditional and
green energy sources. INNIO is individual in scope, but global in scale. With our flexible,
scalable, and resilient energy solutions and services, we enable our customers to manage the
energy transition along the energy value chain wherever they are in their transition journey.

INNIO is headquartered in Jenbach (Austria), with other primary operations in Waukesha
(Wisconsin, U.S.) and Welland (Ontario, Canada). A team of more than 4,000 experts
provides life-cycle support to the more than 55,000 delivered engines globally through a
service network in more than 100 countries.

INNIO’s improved ESG Risk Rating again secures the number one position across more than
500 companies globally in the machinery industry assessed by Sustainalytics.

For more information, visit INNIO’s website at www.innio.com
Follow INNIO on ¥ 1IN

© Copyright 2023 INNIO.
Information provided is subject to change without notice.

@Yo,
INNIO, INNIQ Jenbacher,@, Waukesha and myPlant are trademarks in the
European Union or elsewhere owned by INNIO Jenbacher GmbH & Co OG
or one of its affiliates. All other trademarks and company names
are property of their respective owners.
In general, “Ready for H2” Jenbacher units can be converted to operate on up to
100% hydrogen in the future. Details on the cost and timeline for a future conversion
may vary and need to be clarified individually.
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